Resumen: La apertura de rozas en un cerramiento de ladrillo, bloque cerámico o Termoarcilla es, actualmente, un sistema tradicional de ubicación de instalaciones. Se trata, sencillamente, de un sistema caro, lento, peligroso, destructivo y propenso a patología. Tradicionalmente los parámetros de conductividad térmica y aislamiento acústico de un ladrillo, bloque cerámico o Termoarcilla, proporcionados por un fabricante, se refieren a la pieza, no al paramento. La forma de solucionar este incumplimiento de normativa tiene una doble posibilidad. Una, dotar a la pieza cerámica de unos coeficientes de seguridad, de manera que una vez ubicadas las instalaciones en las diferentes rozas, mantenga los mínimos exigidos por la normativa. La segunda opción es solucionar dicha ubicación de instalaciones en la misma geometría de la pieza cerámica. Las directivas europeas relativas a eficiencia energética de 2010 (2010/31/UE, de 19 de Mayo) y 2012 (2012/27/UE de 25 de Octubre), así como en España, los RD 238/2013 (modificación del RITE) y RD 235/2013 (certificación de la eficiencia energética), penalizan gravemente la merma del acondicionamiento pasivo y particularmente, la apertura de rozas. Urge, por tanto, la búsqueda de eco-soluciones (patentes) para procurar salvar en el futuro inmediato, la comercialización segura y eficiente, del cerramiento cerámico.
Ubicación de instalaciones sin apertura de rozas en cerramientos y particiones cerámicas

Location of Installations Without Opening Chases in Ceramic Walls
Abstract: To open chases in a wall, made of ceramics bricks, blocks or thermal blocks is, actually, a traditional locating system for installations. It is an expensive, slow, dangerous and destructive system prone to diseases. Traditionally the parameters of thermal conductivity and acoustic insulation of a brick, ceramic block or thermal blocks provided by a manufacturer, have been the result of executing a wall (partition or structural wall) made of that material, but without the opening chases. Companies have been giving some values which really could not comply with regulations. The way to solve this failure to comply is twofold. The first option is to endow the ceramic piece with some safety co-efficient, as far as acoustic and thermal insulation is concerned; so that once the installations have been located in the different
INTRODUCTION
Breaking the brick, or the ceramic block is a technique prompted by the building element itself, because it cannot house the different fittings. Building costs increase and the process slows down considerably. Together with this, this system is defined as the cause for other possible building pathology. The future solution lies in placing the fittings within the building brick, within the ceramic piece itself.
BACKGROUND
In general, technological progress and innovation in the building sector occur at a slow pace, and, in most cases, in a very peculiar manner. This is even more evident in Spain. This, together with the major recession we are still going through, which some authors define as "systemic" 1 , depicts a scene which is discouraging for building innovation. In any case, we can foresee that the change in production models that this current recession is asking for will go hand in hand with innovation. Within 
INTRODUCCIÓN
Romper el ladrillo o bloque cerámico, es un sistema de trabajo inducido por el mismo elemento constructivo que no puede albergar las instalaciones. Se trata de un modo de ejecución que encarece y ralentiza considerablemente el proceso constructivo. Unido al precio y al tiempo, dicho sistema se define, además, como una fuente de posible patología. La futura solución a la ubicación de instalaciones en un paramento de ladrillo o bloques cerámicos está, pues, en el mismo elemento constructivo: en la pieza cerámica.
ANTECEDENTES
El sector de la construcción en general y especialmente en España, es un ámbito en el que los progresos y los avances tecnológicos se producen muy lentamente y en la mayor parte de los casos, de manera singular. Esto unido a la gran crisis que todavía padecemos, que algunos autores definen como sistémica 1 , definen un panorama no muy esperanzador para la innovación en la construcción. En cualquier caso, se puede entrever que el cambio de modelos de producción que esta crisis actual demanda, vendrá para el sector de la construcción de la mano de la innovación. Dentro de ella, van a tener un lugar esencial y prioritario, los avances en referencia a los materiales de construcción.
Tradicionalmente la ubicación de instalaciones sin apertura de rozas, se encuentra solucionada en particiones prefabricadas que no son cerámicas, como pueden ser las de placas de cartón-yeso o mamparas. Se trata de un modo de realizar cerramientos y particiones, muy extendido en España, Europa y a nivel mundial. En cualquier caso, si nos referimos a los datos de HYSPALYT (Asociación Española de Fabricantes de Ladrillos y Tejas de Arcilla Cocida) con más de 250 empresas asociadas dedicadas a la producción de productos cerámicos, podemos entrever que en España el uso de elementos cerámicos está más extendido, en el campo de las particiones verticales, que el de elementos prefabricados de cartón yeso o mamparas. En este sentido, la solución a la ubicación de instalaciones sin apertura de rozas en particiones y cerramientos cerámicos, parece que ha de ser inminente si no se quiere perder terreno respecto a la fabricación de particiones y cerramiento ligeros.
Los modos en los que actualmente se soluciona la deficiencia en el comportamiento de estos materiales cerámicos, son básicamente dos. Uno, rellenando la roza con mortero, como recomienda el CTE DB HR en relación al aislamiento acústico, y otro, sobredimensionando el elemento cerámico al que se le van a practicar las rozas. UNO: Rellenando la roza con mortero de cemento, similar al que se utiliza en la colocación del material. Habitualmente, mortero M-5 o M-7,5. Esta práctica exigía y exige del operario, exhaustividad en su aplicación de modo que no puede dejar huecos abiertos en la fábrica de ladrillo, sin rellenar de mortero (art. 5.1.1.1.2, CTE DB HR 2 ). Exhaustividad de ejecución que es de difícil control en obra por parte de la Dirección Facultativa. Otros revestimientos del tipo yeso o similar, de muy inferior densidad al mortero de cemento, no tienen el aislamiento acústico requerido.
El cumplimiento de la normativa vigente, especialmente en referencia al aislamiento acústico, hacen inviable el mantenimiento del ejercicio de esta práctica. Cualquier propietario particular puede hoy en día realizar unos ensayos que posteriormente pueda utilizar en litigio en contra de los distintos agentes intervinientes en el proceso constructivo, Promotor, Constructor o la misma Dirección Facultativa. construcción". El inventor figura como Francisco Serrano Rubio (España). Se trata de un elemento constructivo que no puede realizarse mediante el método de extrusión, ya que no pueden realizarse dos acanaladuras ortogonales mediante dicho método. Tampoco puede realizarse exclusivamente mediante el método de prensado, ya que presenta rehundidos en el canto de la pieza además de los que configuran las acanaladuras. Por otro lado, presenta sólo una acanaladura a eje de soga y dos en sus bordes lo que limita las posibilidades de ubicación concreta de instalaciones. Además no soluciona la colocación de registros. Documento de Patente ES1065382 9 , con fecha de presentación 24.04.2007, denominado "Ladrillo con canal". El inventor figura como Luís Torres Piñár (España) . Se trata de un elemento constructivo que no puede realizarse mediante el método de extrusión en su integridad si bien tres de las seis piezas propuesta si pueden realizarse de este modo. A dichas seis piezas además, hay que añadir una séptima sin acanaladuras que el autor también utiliza en sus dibujos finales de montaje del paramento vertical. Se trata de un sistema con numerosas piezas especiales y en ese sentido, caro. La ubicación precisa de las acanaladuras (una por ladrillo y no en todos los ladrillos) lleva consigo que el replanteo de albañilería tenga que hacerse teniendo en cuenta la ubicación exacta de las instalaciones, lo que complica y encarece igualmente su factura. (Figura 4) 
CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL
Lo que el cumplimiento de normativa actual y el mercado demandan, es que se evite un modo de construir que, actualmente, es caro, lento, peligroso, destructivo, antiecológico y propenso a patología:
Caro y lento
La apertura de rozas en una fábrica cerámica para ubicación de instalaciones es un sistema constructivo caro y lento. Se ha estimado mediante encuesta a distintas empresas constructoras (C1 a C12), el coste medio que supone la apertura de rozas en una obra. Para ello se han diferenciado costes y se han establecido los tiempos de ejecución aproximados. El modelo sobre el que se encuesta es una vivienda de superficie útil de
Patent Document ES1065382 9 , date 24.04.2007, called "Brick with box pass". The inventor is Luis Torres Piñar (Spain). It is a building material that could not be integrally made by extrusion method, although it is true that three of the six proposed bricks can be made. In addition to the six, there is a seventh one without box pass than the inventor used in his vertical wall drawings. It is a system with a great number of special but expensive bricks. The precise box pass location (one per brick, not all bricks) entails the re-planning of the masonry taking into account the exact location of the installations, thus complicating the process and making it more expensive (Figure 4)
CHARACTERISTICS OF THE CURRENT OPENING OF CHASES
The compliance of current regulation and the market demand is that it bypasses an expensive, slow, dangerous, destructive and environmentally unfriendly building system that prone to diseases. Además del coste propio de la ejecución de rozas, hay una repercusión del coste total de ejecución de instalaciones atribuible al replanteo de las mismas. Éste es realizado por el oficio correspondiente de instalaciones, pintando sobre el paramento ya ejecutado, para posteriormente romperlo mediante rozadora. Todo esto supone un coste de tiempo y dinero añadido, no digamos, del coste añadido en reparaciones o cambios de dirección de la instalación, muy frecuentes en ejecución de obras, que se ve agravado por la necesidad de involucrar el oficio de albañilería constantemente.
Expensive and slow
Peligroso
Los distintos estudios de seguridad y salud contemplan la maquinaria utilizada para la apertura de rozas 
Dangerous
The different health and safety surveys suggest that the machinery used for chasings (wall chaser) 10 por el que se modifica el Real Decreto 39/1997 de 17 de enero, establece las disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. En su artículo 1º establece la "integración de la actividad preventiva de la empresa". En este sentido la posibilidad de evitar la apertura de rozas es sin duda una actividad preventiva de riesgos graves de accidente con las máquinas de corte (rozadoras). Citando dicho artículo se dice: "La integración de la prevención en el conjunto de las actividades de la empresa implica que debe proyectarse en los procesos técnicos, en la organización del trabajo y en las condiciones en que éste se preste" El Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo 11 , establece en su artículo 3.2 y en referencia a los factores que el empresario deberá tener en cuenta para la elección de los equipos de trabajo: "a.-Las condiciones y características específicas del trabajo a desarrollar; b.-Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de trabajo y, en particular, en los puestos de trabajo, así como los riesgos que puedan derivarse de la presencia o utilización de dichos equipos o agravarse por ellos" 12 Ciertamente la peligrosidad en la utilización de maquinaria para la apertura de rozas, rozadora, unido al deficiente estado de muchos de esos equipos, hacen que sea un riesgo común que se asume con cotidianeidad en la ubicación de instalaciones en la fábrica de ladrillo. La Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevención de riesgos laborales 13 , establece como objetivo horizontal (referido en su título IV) "combatir de manera activa la siniestralidad laboral". Concretamente en el título V se cita la importante tarea que tienen los agentes que intervienen en la construcción, de integrar las medidas de seguridad y salud dentro del mismo proceso constructivo. Literalmente se dice: "La necesaria integración de la prevención en el proceso constructivo y en la línea jerárquica de la empresa, si bien es descrita en la exposición de En el caso de los residuos cerámicos producidos por la apertura de rozas, el volumen producido suele ser menor que el que obliga la normativa para el tratamiento y transporte a vertedero autorizado. Esta es la razón de para un edificio concreto, rara vez se tenga que recurrir al tratamiento y transporte de residuos cerámicos. Pero esto no quiere decir que en su conjunto y dados los modos de construir habituales, no suponga una cifra considerable en el territorio español.
Destructivo y antiecológico
Destructive and environmentally unfriendly
Igualmente es urgente estimar la huella de carbono y emisiones de CO 2 que suponen dichos residuos y, en el caso de utilizar una pieza cerámica hábil para ubicar instalaciones sin apertura de rozas, las ventajas que su eliminación producen en el ciclo de vida. 18 , subrayan la necesidad del cumplimiento de dichos objetivos para 2020 y penalizan gravemente la disminución de la capacidad aislante de la fábrica así como el aumento de la huella de carbono.
Propenso a patología
La apertura de rozas para ubicación de instalaciones es ante todo un sistema que induce a patología de distinta naturaleza. así como la pérdida de cualidades mecánicas es, desgraciadamente, una realidad que padecen los sistemas constructivos habituales en fábrica de ladrillo.
Posible patología de orden acústico: El CTE DB HR recomienda y permite el ensayo acústico una vez ejecutado el paramento y una vez entregadas las viviendas a los propietarios. Igualmente recomienda, en su apartado 5.1.1.1.2, el relleno de mortero de la roza, cuestión no siempre bien ejecutada y de difícil control para la Dirección Facultativa. Es por ello que en numerosas ocasiones el aislamiento acústico exigido no se cumple, dando lugar a posibles patologías. Igualmente podría ensayarse acústicamente en cualquier momento, lo que daría un resultado negativo, válido en un litigio ante cualquier juez. Por otro lado, la crisis sistémica que atravesamos ha llevado también (y paradójicamente) a no poder infringir una norma, exclusivamente por la inactividad del sector. Como no se construye, no se ensayan paramentos, e igualmente no puede cotejarse el incumplimiento de normativa vigente. Pero es una realidad que el aislamiento acústico exigido depende de la buena ejecución del relleno de la roza practicada y en este sentido, del control de ejecución.
Posible patología de orden térmico: El CTE DB HE1 establece el cálculo de transmitancias y la definición de la envolvente térmica del edificio. En todos los casos se llega a la aporía de estar calculando resistencias (e/λ) con valores de piezas íntegras. En propiedad hay que entender que la conductividad (λ) de un material cerámico, varía una vez se abren rozas para la ubicación de instalaciones. La pérdida de sección incide proporcionalmente a la pérdida de resistencias.
of conventional building systems for the brickwork process. 19 , por el que se aprueba el procedimiento básico para la certificación de la eficiencia energética establece en base a la directiva europea 2010/31/UE (art. 9), que para finales de 2018 (31 de diciembre) todos los edificios públicos de nueva planta, tendrán que tener gasto casi nulo de energía. Igualmente el resto (todos) tendrán que alcanzar dicha calificación antes de 2021 (31 de diciembre de 2020) (disposición adicional segunda en el RD 235/2013). Es por todo ello que no se pueden permitir ahora ni mucho menos en un futuro inmediato, conductividades irreales de la pieza cerámica una vez colocada en obra (practicadas las rozas), o estimaciones debidas al sobredimensionamiento del paramento. 20 , así como su última modificación establecida en el RD 238/2013 de 5 de abril 21 , nos recuerda las prerrogativas del acondicionamiento pasivo frente al acondicionamiento activo de los edificios, en especial en lo referente a modo de construir los cerramientos exteriores. Hoy día las piezas cerámicas utilizadas en cerramientos y particiones interiores, ofrecen en sus fichas técnicas esencialmente las características de su funcionamiento sin rozas. Sólo hay que pensar en la ejecución de elementos de instalaciones simétricos (p.e. dos salones en dos viviendas simétricas), para darse cuenta del incumplimiento de la ficha técnica. En la tabla 4.8 del DB SE-F se establecen unas dimensiones máximas de rozas para que no afecten a la sección de cálculo de la fábrica. Por encima de estas dimensiones la norma establece dos campos. Uno, cuando la roza no causa una pérdida superior al 25% de la sección transversal y, dos, cuando si la supera. En el primer caso establece una pérdida de capacidad portante proporcional a la pérdida de sección. En el segundo, establece la necesidad de un nuevo cálculo según la sección final residual. En ambos, la pérdida de capacidad portante por rozas es una realidad y pertenece al campo de indefinido dentro del proyecto. Las indefiniciones de resistencia mecánica se corrigen con coeficientes de seguridad, pero hoy en día no tienen lugar y menos aún en unos modos de construir cada vez más fiables y exactos, tanto en comportamiento de materiales como en cálculo o diseño. La principal aportación de estos materiales está en su modo de fabricación. Su ejecución e industrialización es sencilla y barata debido a que se han tenido muy en cuenta los modos de fabricación tradicionales, como son el de extrusión y prensado. Las patentes previas y que han sido objeto de estudio para la elaboración de los modelos, presentaban en general una complicada y cara factura, al no contemplar su elaboración a través de un método convencional o único, extrusión o prensado. Incluso, en algunos casos, exigen a la albañilería una sincronización con los oficios de instalaciones, que encarecen aún más el sistema. Básicamente y en varios de los casos estudiados, hay que saber por dónde irán las instalaciones antes incluso de replantear la primera hilada de albañilería, lo que resulta poco operativo y caro. Las piezas que ahora se presentan son de económica factura y además contemplan la posibilidad de replanteo de instalaciones, una vez se ha terminado el paramento. Es por ello que no interfieren ni solapan oficios, lo que abarata aún más los costes, además de los propios de la ejecución de rozas, en tiempo, riesgo y dinero. Todo ello, expuesto en el punto 4 de este artículo, justifica estas patentes como alternativa real a la ejecución de rozas.
Possible acoustic pathology: The CTE DBHR (Spanish Technical Building Code on noise control) recommends and allows noise tests to be carried out once the building brick has been fitted, and once the properties have been given to the owners. The issue is currently being resolved by oversizing the building brickwork as the filling control of the chasing with mortar (established by the DBHR) does
PATENTES COMO
Las tres patentes pueden clasificarse, por tanto, en dos grupos según el método de fabricación de la pieza, extrusión y prensado, conteniendo el de prensado dos de ellas debido a la exclusividad del consorcio Termoarcilla. Con ésta nueva familia de materiales se propone dar garantías de cumplimento de normativa una vez colocada la pieza. Los modelos, además, podrán ser evolucionados según criterios de eco-diseño e innovación, para facilitar su industrialización, acopio y transporte. ladrillos) se dice literalmente en las Reivindicaciones "acanaladuras que contienen cualquier tipo de geometría, siempre y cuando permitan la ubicación de instalaciones y posibiliten la adherencia del revestimiento del paramento", y en la patente que protege los modelos prensados, se dice lo mismo en relación a las protuberancias. Es obvio que para explicar los modelos era necesario dibujarlos pero, como bien se indica en las Reivindicaciones, su geometría puede ser cualquiera.
Descripción del sistema propuesto
Tanto el Termoarcilla (ES2324590) 23 , como el bloque o ladrillo extrusionado (ES2324811) 24 , están preparados, fundamentalmente, para disponerse en aparejo a sogas y configurando un paramento vertical que podrá constituirse en fábrica portante o muro de carga, dependiendo de las características del bloque, aunque normalmente se utilizará sólo como cerramiento. El proceso de fabricación del Termoarcilla, bloque o ladrillo previo a la cocción, es mediante extrusionado de la mezcla de arcillas especiales (con o sin aditivos reciclados, materiales híbridos o sintéticos), aditivos aligerantes y agua. Dicho proceso de extrusión garantiza la economía de fabricación del Bloque. El Termoarcilla, bloque o ladrillo, contiene en al menos una de sus caras, una serie de acanaladuras que son verticales una vez colocado, que permiten la ubicación de instalaciones rehundidas en dichos huecos y que posteriormente se ocultarán bajo el revestimiento del paramento vertical. Normalmente yeso. Permite la gran ventaja de poder saber el comportamiento real y mínimo de la pieza antes de colocarla en obra, tanto el acústico, como el térmico o mecánico. (Figura 7) La patente sobre bloques y ladrillos fabricados mediante el método de prensado (ES2324456) 25 , protege un tipo de elemento que permite la conducción de instalaciones en ambas direcciones, permitiendo geometry, provided the installations location and the adhesion surface to the facing", equally, the patent that protects the pressing method, the same can be said for the protuberances. Obviously, drawings are needed to explain the models, but as indicated on the claims, it can be of any geometry.
Proposed system description
The thermo clay block (ES2324590) 23 In the attached figure, from Patent ES2324456 about pressing method three wall horizontal sections can be observed. The above one corresponds to a building line without protuberances where boxes are located (6) and horizontal pipes (7) . In the other two sections, reference is made to the same material with protuberances, marking horizontal (7) and vertical (8) pipes, as with the covering (9) (Figure 10 ). En la figura que se adjunta tomada de la patente ES2324456, referente al método de prensado, se aprecian tres secciones horizontales de un paramento. La sección superior corresponde a una hilada sin protuberancias donde se ubican registros (6) y conducciones horizontales (7) . En las otras dos secciones se hace referencia al mismo elemento con protuberancias, marcando conducciones horizontales (7) y verticales (8) , así como el revestimiento de terminación (9) (Figura 10).
El sistema constructivo de las piezas realizadas mediante el método de extrusión (ES2324590 y ES2324811), puede ser completado con la apertura manual de cajas para la ubicación de las posteriores derivaciones individuales. Para ello habrá que picar mínimamente una acanaladura en el ancho de una caja convencional. Dadas las pequeñas dimensiones de las tomas (agua, teleco, electricidad u otros), la ayuda manual "in situ" es puntual y no se trata de una apertura lineal del paramento, por lo que no puede hablarse propiamente de roza (12) (Figura 9). Santiago Niño Becerra Sabiendo de la dificultad del sector al que se refiere la investigación y de la complicadísima coyuntura económica actual, los resultados que se esperan de este trabajo son, dejar constancia de la necesidad de la innovación en los mismos materiales de construcción y la validez de esta solución concreta a la ubicación de instalaciones sin apertura de rozas. Hay razones ya expuestas en las páginas precedentes para pensar que un cambio en el modelo energético es posible de la mano de los mismos modos de construir. Se trata de volver al material de construcción como modo de acercarnos a lo que la nueva normativa demanda y a lo que las personas que habitan esos edificios necesitan, una mejor calidad en sus construcciones sin aumento de costes. Esta alternativa a la ejecución de rozas se configura, por tanto, como un re-diseño de un elemento tan antiguo como perenne en los modos de construir en España, sea Termoarcilla, bloque o ladrillo cerámico, sean fabricados por el método de extrusión o de prensado. Se trata de materiales tradicionales, demandados ahora we could not properly discuss chases as such (12) (Figure 9 ).
Conclusiones al respecto del sistema propuesto
Proposed system conclusions
One of the consequences this systemic crisis will have is the end (the beginning of the end) of the singular, individual, thinking process; the beginning of the global knowledge is from this crisis, indeed but not even from a perspective of "all of us make a whole", but "we all, adding, make a collective". Turning to the substance of the matter, will be a new way to understand the system: a change into the system.
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Santiago Niño Becerra nuevos, tanto por el cumplimiento de la normativa vigente, como por la justa y necesaria competencia con otras empresas homólogas especializadas en la fabricación de particiones ligeras (cartón yeso o mamparas). Se trata de una nueva familia de materiales que da solución a estas cuestiones, abarata costes, disminuye tiempos de ejecución, reduce la huella ecológica, elimina riesgos y da garantías de cumplimiento de la normativa más exigente. Una nueva familia de materiales que necesitará, también, de posteriores investigaciones aplicadas, ligadas al eco-diseño, vinculadas a su industrialización, acopio, transporte y puesta en obra. Es por esto último por lo que quiero, desde aquí, hacer un llamamiento de colaboración ¿cómo no?, con grupos de investigación y departamentos I+D de empresas del sector, para eco-diseñar estas piezas a medida de las empresas y poder establecer así, en cuanto a ubicación de instalaciones, una alternativa real a las particiones ligeras, desde la misma construcción tradicional cerámica. 
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